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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OPTISCHEN ENTFERNUNGSMESSUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for measuring the distance between a 
location and an object, comprising the following steps: a) emitting a light-induced 
pulse; b) discreet-time scanning and storage of the light intensity received during 
a measuring time slot, in the form of a received signal set of scanning values; 

c) repeating steps a) and b) N times; d) totalling the N received signal sets 
of scanning values that have been stored by scanning value to produce a total 
set of scanning values during a calculation time slot; e) repeating steps a) and 

d) in order to obtain another total set of scanning values, this second total set 
of scanning values being added to the existing total set of scanning values by 
scanning value in or after step d) in order to update the latter, f) searching for 
significant scanning values in the total set of scanning values; g) repeating steps 

e) and f) until significant scanning values have been found; and h) determining 
the distance from the significant scanning values found. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum Messen der Entfernung zwischen einem Standort und 
einem Objekt, mit den Schritten: a) Aussenden eines Lichtimpulses; b) zeit- 
diskretes Abtasten und Abspeichern der empfangenen Lichtintensitat ttber ein 
MeBzeitfenster als Empfangssignal-Abtastwertsatz; c) N-faches Wiederholen 
der Schritte a) und b); d) Summieren der N abgespeicherten Empfangssig- 
nal-Abtastwertsatze abtastwertweise zu einem Summen-Abtastwertsatz wahrend 
eines Rechenzeitfensters; e) Wiederholen der Schritte a) bis d), urn einen weit- 
eren Summen-Abtastwertsatz zu erhalten, wobei im oder nach dem Schritt d) der 
weitere Summen-Abtastwertsatz zu dem vorhandenen Summen-Abtastwertsatz 
abtastwertweise hinzuaddiert wird, um letzteren zu aktualisieren; 0 Suchen sig- 
nifikanter Abtastwerte im Summen-Abtastwertsatz; g) Wiederholen der Schritte 
e) und f), bis signifikante Abtastwerte gefunden werden; und h) Ermitteln der 
gesuchten Entfernung aus den getundenen signifikanten Abtastwerten. 
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Verfahren zur optischen Entf ernungsmessung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mes- 
sen der Entfernung zwischen einem Standort und einem Objekt 
mittels optischer Impulslauf zeitmessung, mit den Schritten: 

a) Aussenden eines Lichtimpulses vom Standort zu einem ge- 
wahlten Sendezeitpunkt, 

b) zeitdiskretes Abtasten der am Standort empfangenen Licht- 
intensitat und im Abtasttakt fortlauf endes Abspeichern der 
Abtastwerte iiber ein vorgewahltes, den Empf angszeitpunkt 
des vom Objekt ref lektierten Lichtimpulses mindestens ein- 
schlieflendes Meflzeitf enster, als Empf angssignal-Abtast- 
wertsatz, 

c) N-faches Wiederhoien der Schritte a) und b) , urn N abge- 
speicherte Empf angssignal-Abtastwertsatze zu erhalten, 

d) Summieren der N abgespeicherten Empfangssignal-Abtastwert- 
satze abtastwertweise zu einem Summen-Abtastwertsatz wah- 
rend eines an die N MeJizeitf enster anschlieBenden Rechen- 
zeitfensters . 

Durch das Aufsummieren von N Empf angssignal-Abtastwertsatzen 
verbessert sich das Signal/Rausch-Verh&ltnis des Empf angssigna- 
les proportional der Wurzel aus N. Im Summen signal wird das 
Echo (die Reflexion) des Lichtimpulses gesucht, und aus der Po- 
sition des Echos kann an Hand der bekannten Beziehung Entfer- 
nung = (Abtastwertnummer des Echos x Taktimpulsperiode x Licht- 
geschwindigkeit) /2 die Entfernung ermittelt werden. 

Das geschilderte Prinzip der Signal/Rausch-Verhaltnisver- 
besserung ist seit langem bekannt und beispielsweise in Optical 
and Quantum Electronics, Band 7, Nr. 3, 1975, Seiten 179/185 
beschrieben. Der Nachteil des bekannten Verfahrens besteht 
darin, dafi beispielsweise far eine Erhohung des Signal/Rausch- 
Verhaltnisses urn das 10-fache 100 Empf angssignal-Abtastwertsat- 
ze zu z.B. 1000 Abtastwerten gespeichert werden miissen, was 
dementsprechend 100 000 Speicherplatze erfordert. 

Anderseits ist z.B. aus der EP 0 312 524 eine zweite Grup- 
pe von optischen DistanzmeBverf ahren bekannt, bei welchen der 
Suramen-Abtastwertsatz in Echtzeit wahrend der Abtastung berech- 
net wird. Jeder Abtastwert wird im Takt der Abtastf requenz 
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fortlaufend zu dem bereits vorhandenen entsprechenden Abtast- 
wert hinzuaddiert . Der daftir notwendige Speicher benotigt zwar 
lediglich (beim genannten Beispiel) 1000 Zellen, jedoch mufl ei- 
ne beachtliche Rechenleistung vorhanden sein, da fur das Addie- 
ren von zwei Werten bei einer iiblichen Abtastf requenz von z.B. 
20 MHz nur wenige Nanosekunden zur Verftlgung stehen. Dazu beno- 
tigt man entweder leistungsf ahige, kundenspezif ische integrier- 
te Schaltkreise (ASICs) oder digitale Signalprozessoren, was 
den Aufbau entsprechender Schaltungen ebenso verteuert wie die 
grofien Speicherbausteine der ersten Gruppe von Verfahren. 

Darttber hinaus kann in der Praxis der Zeitgewinn durch die 
Echtzeitverarbeitung nicht realisiert werden, da die Impulswie- 
derholrate von iiblichen Laserdioden sowohl aus thermischen 
Grunden als auch aus Grtinden der Aug ens icherheit grofienord- 
nungsmafiig auf etwa 10 kHz begrenzt ist. Die Zeit zwischen der 
Beendigung eines Abtastvorganges (bei einer Distanz von z.B. 
1000 m sind dies etwa 6,6 \xs nach Aussendung des Laserimpulses) 
und dem Aussenden des n^chsten Laserimpulses bleibt in der Pra- 
xis ungenutzt. 

Die Erfindung setzt sich daher zum Ziel, ein Verfahren zur 
Entfernungsmessung nach der optischen Impulslauf zeitmethode mit 
Signal/Rausch-Verhaltnisverbesserung durch Emp fangs signal summa- 
tion zu schaffen, das mit einfacheren und kostengiinstigeren 
schaltungstechnischen Mitteln realisierbar ist als die bekann- 
ten Verfahren, und das eine Messung in einer kurzen Zeitspanne 
bei Beachtung der Betriebsbeschrankungen Ublicher Lichtimpuls- 
erzeuger ermoglicht. Dieses Ziel wird mit einem Verfahren der 
einleitend genannten Art erreicht, das die weiteren Schritte 
aufweist: 

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) , urn einen weiteren Sum- 
men-Abtastwertsatz zu erhalten, 

wobei im oder nach dem Schritt d) der weitere Summen-Ab- 
tastwertsatzes zu dem vorhandenen Summen-Abtastwertsatz 
abtastwertweise hinzuaddiert wird, um letzteren zu aktua- 
lisieren, und 

wobei ein allfailiger Gleichanteil eines Summen-Abtast- 
wertsatzes vor und/oder nach der genannten Hinzuaddierung 
von diesem subtrahiert wird, 
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f) Suchen signif ikanter, ein vorgegebenes Schwellwertkriteri- 
urn erfullender Abtastwerte im Summen-Abtastwertsatz, 

g) soof tmaliges Wiederholen der Schritte e) und f ) , bis si- 
gnifikante Abtastwerte gefunden werden, und 

5 h) Ermitteln der gesuchten Entfernung aus der Position der 
gefundenen signif ikanten Abtastwerte im Summen-Abtast- 
wertsatz . 

Auf diese Weise werden zeitlich beabstandete Impulspakete aus 
auf einanderfolgenden Einzeiimpulsen ausgesandt. Die Empfangssi- 
10 gnal-Abtastwertsatze der Einzeiimpulsewerden wahrend der Abta- 
stung nur gespeichert und erst nach einem beendeten Paket sum- 
miert. Die Summen-Abtastwertsatze auf einanderfolgender Impuls- 
pakete werden hingegen in den Pausen zwischen den Impulspaketen 
summiert . 

15 Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafi ubliche Lich- 

timpulserzeugungseinrichtungen, wie Laserdioden, paketweise ge- 
pulst betrieben werden konnen, wobei zwischen den Impulspaketen 
ausreichend Zeit fur "langsame" Rechenoperationen zur VerfUgung 
steht, so daii einfache, kostengiinstige Mikroprozessoren zur 

20 schaltungstechnischen Realisierung genugen. In den einzelnen 
Impulspaketen miissen nur wenige Empf angssignalsatze gespeichert 
werden, so daii keine grolien Speichereinrichtungen erforderlich 
sind, Daruber hinaus verringert die nach jedem Impulspaket er- 
folgende Reduzierung der Siammen-Abtastwertsatze urn deren 

25 Gleichanteile die Bitbreite der abzuspeichernden Abtastwert- 
satze, so daii der Speicher nur eine geringe Speichertief e auf- 
zuweisen braucht* 

An Hand praktischer Versuche, die spater noch ausfuhrlich 
erlautert werden, hat sich gezeigt, dafl ein besonders vorteil- 
30 hafter KompromiB zwischen den genannten gegensatzlichen Anfor- 
derungen erzielt wird, wenn gemafi einem bevorzugten Merkmal der 
Erfindung das Rechenzeitf enster das 4- bis 16-fache, bevorzugt 
etwa das 8- bis 10-fache, von N Mefizeitf enstern ist. 

Eine erhohte Auflosung kann erzielt werden, wenn bevorzugt 
35 im Schritt h) als Position der Schwerpunkt der signif ikanten 
Abtastwerte verwendet wird. 

Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn in den Schritten 
f) bis h) bei mehreren voneinander beabstandeten Gruppen von 



WO 99/60419 



PCT/AT99/00095 



signif ikanten Abtastwerten eine erste Gruppe, die deutlich 
breiter als die nachste Gruppe ist, nicht berucksichtigt wird. 
Dadurch kann das Zielecho von einem Echo zufolge Sichtbehinde- 
rung unterschieden werden, welches ira Nahbereich auftritt und 
5 typischerweise breiter als das Zielecho ist. 

Urn zu vermeiden, daii beim Messen eines Objektes vor einem 
Hintergrund dieser die Messung verfaischt, wird bevorzugt vor- 
gesehen, dafi in den Schritten f) bis h) bei mehreren von- 
einander beabstandeten Griippen von signif ikanten Abtastwerten 
10 die letzte(n) Gruppe (n) nicht berucksichtigt wird/werden. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines Ausfiihrungs- 
beispieles unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen 
naher beschrieben, in denen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer zur Durchflihrung des Ver- 
15 fahrens geeigneten Vorrichtung zeigt, und die 

Fig. 2a bis 2d Zeitdiagramme (im weiteren auch "Histo- 
gramme" genannt) von wahrend des Verfahrens auftretenden Ab- 
tastwertsatzen zeigen. 

In Fig. 1 ist der grundsatzliche Aufbau eines Distanzmes- 
20 sers gezeigt, welcher zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendet 
werden kann. Ein Lasertreiber 3, . der von einem Mikroprozessor 4 
getriggert wird, erzeugt kurze elektrische Impulse, welche von 
einer Laserdiode 2 in Lichtimpulse verwandelt werden. Die Dauer 
der Impulse liegt typischerweise im Bereich von einigen 10 ns. 
25 Die von der Laserdiode 2 in einem Raumwinkel abgestrahlten 
Lichtimpulse werden von einem Sendeobjektiv 1 in einen anna- 
hernd parallelen Strahl umgeformt, welcher auf ein Objekt 
(nicht gezeigt) gerichtet wird. Da das Objekt im allgemeinen 
diffus reflektiert, wird ein kleiner Bruchteil der ausgesende- 
30 ten Lichtmenge in Richtung eines Empf angsobjektivs 5 zurttckge- 
worf en. 

Das vom Objektiv 5 empfangene Lichtsignal besteht aus 
Lichtimpulsen, welche eine ahnliche Form wie die ausgesendeten 
Lichtimpulse haben (soferne das Zielobjekt nicht sehr ausge- 
35 dehnt ist), jedoch wesentlich schwacher und urn ein Zeitinter- 
vall T verzogert sind, das der Laufzeit des Lichtes vom Sender 
zum Zielobjekt und vom Zielobjekt zum Empf anger entspricht. Da 
Sender und Empfanger im Vergleich zum Zielabstand sehr nahe 
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beieinander angeordnet sind, errechnet sich der Objektabstand 
zu s = 1*0/2, wobei c die Lichtgeschwindigkeit in Luft ist. 

Das Empfangsobjektiv 5 fokussiert die zuriickgeworf enen 
Lichtimpulse auf eine Photodiode 6. Der erzeugte Photostrom 
5 wird von einem Verstarker 7 auf einen Pegel verstarkt, der von 
einem nachf olgenden A/D-Konverter 8 verarbeitet werden kann. 
Das Ausgangssignal besteht nicht nur aus den von den Licht- 
impulsen herrtthrenden elektrischen Impulsen, die zur Bestimmung 

* 

der Objektdistanz herangezogen werden sollen, sondern auch aus 
10 Rauschen, welches vom Verstarker 7 sowie von der Photodiode 6 
herruhrt . 

Wegen der begrenzten Spitzenleistung heute verfiigbarer La- 
serdioden kann bei grofien Obj ektentf ernungen die Impul Samplitu- 
de sogar kleiner als das Rauschen sein (Signal/Rausch-Verhalt- 
15 nis kleiner 1) . Aus diesem Grunde wird das folgende Verfahren 
angewendet . 

Gleichzeitig mit der Aussendung eines Laserimpulses wird 
die Abtastung des Empf angssignales (Ausgangssignal des Verstar- 
kers 7) mittels des A/D-Konverters 8 gestartet. Dieser tastet 

20 mit einer Frequenz von z.B. einigen 10 MHz ab. Jeder Abtastwert 
entspricht einem Distanzf enster von einigen Metern. Es werden 
so viele Abtastwerte aufgenommen, wie es der gewiinschten Maxi- 
maldistanz entspricht. Die Abtastwerte werden in einem Speicher 
als Abtastwertsatz abgelegt. Danach wird wieder ein Laserimpuls 

25 ausgesendet und der Abtastvorgang durchgefuhrt . Wiederum wird 
ein Abtastwertsatz gespeichert. 

Es werden auf diese Weise Impulspakete zu beispielsweise 
16 Impulsen ausgesendet und 16 Abtastwertsatze gespeichert. An- 
schliefiend werden alle 16 Abtastwertsatze Abtastwert far Abta- 

30 stwert (= abtastwertweise) zu einem Summen-Abtastwertsatz sum- 
miert. Da bei 16 Impulsen und einer Auflbsung des A/D-Konver- 
ters von 4 Bit die Summenwerte hochstens 8 Bit aufweisen kon- 
nen, reicht fur die Summation und die Aufnahme des Summen-Abta- 
stwertsatzes eine Rechen- und Speichertief e von 8 Bit. 

35 16 Impulse konnen sowohl von der Augensicherheit her als 

auch bezliglich der Belastung des Lasers in der Praxis mit einer 
Pulsfolgef requenz bis zu etwa 100 kHz ausgesendet werden, 
wodurch wenig Zeitverlust entsteht. Nach einem Impulspaket 
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steht genugend Zeit zur Summation zur Verfttgung, woftir ein ein- 
facher Mikroprozessor reicht. 

Der Summen-Abtastwertsatz wird nun auf ein signif ikantes 
Signal, das dem Echo eines Lichtimpulses entsprechen konnte, 
5 untersucht. Dies erfolgt beispieisweise durch Kreuzkorrelation 
mit der ursprunglichen Lichtimpulsf orm und Schwellwertvergleich 
des Korrelationsergebnisses, oder durch blofien Schwellwertver- 
gleich der Abtastwerte oder benachbarter Abtastwertgruppen; 
jedenfalls miissen signifikante Abtastwerte ein bestimmtes 
10 Schwellwertkriterium erfullen. 

Bei Auffinden von signif ikanten Abtastwerten im Summen-Ab- 
tastwertsatz wird die Entf ernungsmessung abgebrochen, was eine 
vorteilhaft niedrige Mefizeit und einen geringen Energiever- 
brauch ergibt. 

15 Sind keine signif ikanten Abtastwerte auffindbar, d.h. kein 

ausreichendes Signal/Rausch-Verhaltnis vorhanden, ist auch die 
Speichertiefe nicht ausgenutzt worden und es wird vom Summen- 
Abtastwertsatz ein solcher Wert von alien Abtastwerten abgezo- 
gen, daJ5 der kleinste Summen-Abtastwert Null betragt . Der abzu- 

20 ziehende Wert wird im folgenden als "Offset" bzw. "Gleichan- 
teil" bezeichnet. Dabei kann es sich auch. urn einen Gleichanteil 
im mathematischen Sinne handeln. 

Nun wird das nachste Impulspaket ausgesendet und wie oben 
verfahren. Wiederum wird vom Summen-Abtastwertsatz ein Offset 

25 abgezogen, damit die erforderliche Speichertiefe moglichst ge- 
ring bleibt. Der Summen-Abtastwertsatz wird zu jenem des vorhe- 
rigen Impulspaketes addiert und diesen ersetzend abgespeichert . 
Gegebenenfalls wird wieder ein Offset abgezogen. Der derart 
"aktualisierte" Summen-Abtastwertsatz wird wieder auf das Vor- 

30 handensein signif ikanter Abtastwerte untersucht. 

Dieses Verfahren wird wiederholt, bis ein ausreichendes 
Signal/Rausch-Verhaltnis vorliegt, hochstens aber z.B. 256 mal, 
was zu einer Gesamtimpulszahl von rund 4000 Impulsen ftlhrt. 
Durch das Abziehen eines Offset kann der Summen-Abtastwertsatz 

35 stets im Rahmen von 8 Bit gehalten werden, soferne die Aufltt- 
sung in Bezug auf die Raus champ litude richtig gewahlt wurde. 

Ein Verfahrensbeispiel mit konkreten Zahlenwerten wird an 
Hand von Fig. 2 im AnschluB erlautert. 
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Beispiel 

Fig. 2a zeigt schematisch den Zeitablauf der Aussendung 
von Laserimpulsen uber der Zeit t. 

Pro Impulspaket 12 wurden 16 Laserimpulse 11 ausgesandt, 
5 wobei jeweils nur die ersten drei gezeigt sind. Die Aussende- 
rate der Laserimpulse 11 in einem Impulspaket 12 betrug 
100 kHz, der Abstand der Laserimpulse 11 somit 10 ]is. 

Nach jedem Laserimpuls 11 wurde das Empf angssignal wahrend ' 
eines Meftzeitf ensters 13 mit 20 MHz abgetastet. Jeder Abtast- 
10 wert entsprach daher 50 ns oder 7,5 m. Es wurden 128 Abtast- 
werte in einem Abtastwertsatz gespeichert, was somit einem Mefl- 
zeitfenster 13 von 6,4 ps (gleichbedeutend mit einer maximalen 
Distanz von 960 m) entsprach. 

Nach 16 Lichtimpulsen 11 wurde etwa 1,44 ms lang pausiert, 
15 und anschlieiiend das nachste Impulspaket 12 ausgesandt. Im 
zeitlichen Mittel wurden daher 16 Lichtimpulse pro 1,6 ms aus- 
gesendet, was einer mittleren Wiederholrate von 10 kHz ent- 
sprach/ ein akzeptabler Wert ftir Ubliche Laserdioden. 

Die Pausenzeit zwischen den Impulspaketen 12 wurde als Re- 
20 chenzeit 14 fttr die Auf summierung der 16 Abtastwertsatze eines 
Impulspaketes 12 zu einem Summen-Abtastwertsatz verwendet. Das 
Rechenzeitf enster 14 betrug etwa das 8 bis 10-fache des Mefi- 
zeitf ensters 13. 

Fig. 2b zeigt das Zeitdiagramm (Histogramm) des ersten Ab- 
25 tastwertsatzes nach dem ersten Laserimpuls 11. Es war kein Echo 
von einem Zielobjekt zu sehen. (Bei geringer Entfernung und da- 
durch grofien Signalen kannte schon nach einem Impuls ein Signal 
sichtbar sein.) Die Verstarkung des Verstarkers 7 wurde so ge- 
wahlt, daft die Standardabweichung des Rauschens ca. 0,5 LSB 
30 (least signifikant bit) betrug. Der Offset wurde mit ca. 4 LSB 
ge wahlt . 

Fig. 2c zeigt den Summen-Abtastwertsatz nach dem ersten 
Impulspaket 12. Der Offset (Gleichanteil, Mittelwert) war auf 
16 • 4 = 64 LSB angewachsen, die Standardabweichung des Rau- 
35 schens auf ca. 0,5 • Vl6 = 2 LSB. Das Signal war urn den Faktor 
16 gestiegen, das Signal/Rausch-Verhaltnis urn den Faktor 4. Bei 
einem Summen-Abtastwertsatz . wie in Fig. 2c dargestellt wUrde 
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die Distanzmessung abgebrochen und die Distanz = 27 ■ 7,5 m = 
292,5 m angezeigt werden (Echo bei Abtastwert 27). 

Fig. 2d zeigt einen Summen-Abtastwertsatz ohne ausreichend 
starkes Echosignal nach dem ersten Impulspaket. Es wurde ein 
5 Offset abgezogen (Fig. 2e) . 

Nach Summation uber 256 Impuispakete 12 mit je 16 Impulsen 
11 betrug die Standardabweichung des Rauschens ca. 32 LSB, der 
Mittelwert war ca. 100 LSB, der Aussteuerbereich fur Nutzsi- 
gnaie ca. 150, und das Signal/Rausch-Verhaitnis etwa 8. Si- 

10 gnal/Rausch-Verhaltnisse von etwa 4 bis 5 waren bereits ausrei- 
chend. Die gesamte MeBzeit fur 4096 Impulse betrug 0,4096 s. 

Wahrend jedes Rechenzeitfensters 14 standen 1,4 ms Zeit 
fur 128 ■ 16 - 2048 Additionen, 128 Subtraktionen ftir die Off- 
setkorrektur, sowie weitere 128 Additionen zur Summation zum 

15 vorherigen Summen-Abtastwertsatz zur Verftigung. Ftir jede 8 Bit- 
Rechenoperation waren somit rund 600 ns verfUgbar, wozu ver- 
haltnismailig einfache Rechner genugten. Der Speicherbedarf be- 
trug 16 • 128 4-Bit-Speicherplatze, also 1024 Byte plus 
128 Byte fur den Summen-Abtastwertsatz. 

20 Zum Vergleich benotigt ein Verfahren der einleitend ge- 

nannten ersten Gruppe einen Speicher von 128 • 4096 4-Bit-Spei- 
cherpiatzen, also mehr als 260 kByte. An die Impulsaussendungs- 
zeit von 0,4 s schliefit sich die Auswertezeit an. Die Additio- 
nen erfolgen in 16 Bit-Technik. Verfahren der einleitend ge- 

25 nannten zweiten Gruppe gehen mit Speicher und Auswertezeit zwar 
ahnlich urn wie das hier beschriebene Verfahren, ftir jede 
16 Bit-Addition stehen jedoch nur 50 ns zur Verftigung. 

Eine Verfeinerung des vorgestellten Verfahrens ist dadurch 
mdglich, dafi nicht nur untersucht wird, bei welchem Abtastwert 

30 des Summen-Abtastwertsatzes das hochste Summensignal auftritt, 
sondern daft die Signalform so gewahlt wird, dafi das Echosignal 
z.B. 2 bis 3 Abtastwerte Oberstreicht und durch Bildung des 
Schwerpunktes eine erhohte Auflosung erzielt wird. 

Weiters kann das Zielobjektecho von einem Echo zufolge 

35 Sichtbehinderung dadurch unterschieden werden, dafi letzteres 
typischerweise im Nahbereich auftritt und deutlich breiter ist 
(beispielsweise 7 oder 8 Abtastwerte breit) . 
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Treten mehrere Zielobjektechos auf, so interessiert in den 
meisten Fallen nur eines davon. Die ubrigen Echos ruhren typi- 
scherweise von im Vordergrund befindlichen Objekten (Asten von 
Baumen etc.) her, die nicht gemessen werden sollen. Auch beim 
5 Messen eines Objektes vor einem Hintergrund konnte irrtumlich 
dieser mitgemessen werden, insbesondere . in grofieren Distanzen, 
wenn der sich unter einem bestimmten Divergenzwinkel offnende 
Mefistrahl groJier ist als das Mefiobjekt. Abhilfe schafft hier 
eine Histogramminterpretation, bei welcher grundsStzlich das 
10 erste von zwei Zielobjekten angezeigt wird, es sei denn, das 
erste Objekt ist weniger als beispielsweise 100 m entfernt. 
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Patentansprtiche : 

1 . Verf ahren zum Messen der Entf ernung zwischen einem 
Standort und einem Objekt mittels optischer Impulslauf zeitmes- 
sung, mit den Schritten: 

a) Aussenden eines Lichtimpulses (11) vom Standort zu einem 
gewahlten Sendezeitpunkt, 

b) zeitdiskretes Abtasten der am Standort empfangenen Licht- 
intensitat und im Abtasttakt fortlauf endes Abspeichern der 
Abtastwerte tiber ein vorgewahltes, den Empfangszeitpunkt 
des vom Objekt ref lektierten Lichtimpulses mindestens ein- 
schlieftendes Mefizeitf enster (13), als Empf angssignal-Ab- 
tastwertsatz, 

c) N-faches Wiederholen der Schritte a) und b), um N abge- 
speicherte Empf angssignal-Abtastwertsatze zu erhalten, 

d) Summieren der N abgespeicherten Empfangssignal-Abtastwert- 
sStze abtastwertweise zu einem Summen-Abtastwertsatz wah- 
rend eines an die N Meflzeitf enster (13) anschliefienden Re- 
chenzeitf ensters ( 14 ) , 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

e) Wiederholen der Schritte a) bis d) , um einen weiteren Sum- 
men-Abtastwertsatz zu erhalten, 

wobei im oder nach dem Schritt d) der weitere Summen-Ab- 
tastwertsatzes zu dem vorhandenen Summen-Abtastwertsatz 
abtastwertweise hinzuaddiert wird, um letzteren zu aktua- 
lisieren, und 

wobei ein allfalliger Gleichanteil eines Summen-Abtast- 
wertsatzes vor und/oder nach der genannten Hinzuaddierung 
von diesem subtrahiert wird, 

f) Suchen signif ikanter, ein vorgegebenes Schwellwertkriteri- 
um erfUllender Abtastwerte im Summen-Abtastwertsatz, 

g) sooftmaliges Wiederholen der Schritte e) und f ) , bis si- 
gnifikante Abtastwerte gefunden werden, und 

h) Ermitteln der gesuchten Entfernung aus der Position der 
gefundenen signif ikanten Abtastwerte im Summen-Abtast- 
wertsatz . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Rechenzeitf enster (14) das 4- bis 16-fache, bevorzugt 
etwa das 8- bis 10-fache, von N Mefizeitf enstern (13) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft im Schritt h) als Position der Schwerpunkt der 
signifikanten Abtastwerte verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in den Schritten f) bis h) bei mehreren 
voneinander beabstandeten Gruppen von signifikanten Abtastwer- 
ten eine erste Gruppe, die deutlich breiter als die nachste 
Gruppe ist, nicht berticksichtigt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daii in den Schritten f) bis h) bei mehreren 
voneinander beabstandeten Gruppen von signifikanten Abtastwer- 
ten die letzte(n) Gruppe (n) nicht berUcksichtigt wird/werden. 
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